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2015-2017 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu c¢alisma ile Tokat ilinin yogun olarak
yonca tarimi yapilan 12 koylinde (Ulas, Gliryildiz, Biiyiikyildiz, Emirseyit, Songiit,
Yagmurlu, Gokdere, Glimenek, Karakaya, Bedirkale, Kizik ve Aktepe) entomopatojen
fungus varligt ve elde edilen entomopatojen funguslarin Gonioctena fornicata ile
Hypera postica larvalarina kars1 etkinligi arastirilmistir. Bu maksatla 40 farkli yonca
ekim alanindan toprak drnegi ve toprak 6rneginin alindigi tarladan Gonioctena fornicata
ve Hypera postica erginleri toplanmistir. Bu siirveyler sonucunda 102 entomopatojen
fungus izolat1 elde edilmistir. Bunlar igerisinden secilen 12 Beauveria bassiana, 2
Talaromyces sp. ve 1 Paecilomyces sp. olmak iizere 15 entomopatojen fungus izolatinin
Gonioctena fornicata ve Hypera postica larvalarina etkinligini belirlemek amac ile
1x10” konidispor mlI™* konsantrasyonunda tek doz denemesi yapilmustir. Yiiksek etkiye
sahip oldugu belirlenen izolatlar ile 1x10°, 1x10°, 1x10° ve 1x10° dozlar1 kullamlarak
doz-6liim denemeleri ylirttilmistiir.

Tek doz denemesi sonucu Beauveria bassiana izolatlar1 6n plana ¢ikmis ve doz
tarama caligmalari belirlenen Beauveria bassiana izolatlar ile yiiriitilmistiir. Doz 6liim
calismalarinda kullanilan tiim Beauveria bassiana izolatlar1 3.giinden itibaren istatistiki
acidan Onemli derecede etki gostermeye baslamis, inkiibasyon siiresine bagli olarak
neden olduklar1 6liim oranlar1 da belirgin diizeyde artmustir. Kullanilan Beauveria
bassiana izolatlarindan GN-4 ve GN8-1 kodlu izolatlar her iki bocek iizerinde de etkili



bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére Gonioctena fornicata ve Hypera postica
larvalarmin doz 6liim ¢aligsmalarinda kullanilan tiim B.basiana izolatlarina karsi hassas
oldugu ortaya konmustur. Bu izolatlar ile sera ve arazi sartlarinda daha detayh
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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In this study conducted between 2015-2017, it was investigated the presence of
entomopathogenic fungi in the 12 villages (Ulas, Giiryildiz, Biiyiikyildiz, Emirseyit,
Songiit, Yagmurlu, Gokdere, Giimenek, Karakaya, Bedirkale, Kizik ve Aktepe) of
Tokat province where alfalfa was cultivated intensively and the effect of the obtained
entomopathogenic fungi against Gonioctena fornicata and Hypera postica larvae. For
this purpose, soil samples were taken from 40 different alfalfa cultivation areas. In
addition, Gonioctena fornicata and Hypera postica adults were collected from the same
areas. As a result of these surveys, 102 entomopathogenic fungus isolates were
obtained. Among them, 15 entomopathogenic fungi isolates (12 Beauveria bassiana, 2
Talaromyces sp., 1 Paecilomyces sp.) were selected and a single dose trial was
conducted in order to determine the efficacy against Gonioctena fornicata and Hypera
postica larvae at a concentration of 1x10" conidispor ml™. Dose-mortality trials were
carried out with isolates determined to have high effect using doses of 1x10°, 1x10°,
1x10° and 1x10°.

As a result of single-dose trial, Beauveria bassiana isolates were found to be
effective and dose-mortality studies were conducted with isolates of Beauveria
bassiana. All Beauveria bassiana isolates used in dose-mortality studies began to show
effects to be statistically significant from day 3. Depending on the incubation period
death rates increased significantly. GN-4 and GNB8-1 isolates of Beauveria bassiana
were found to be effective against both species. According to the results obtained in this
study Gonioctena fornicata and Hypera postica larvae are susceptible to all Beauveria
bassiana isolates used in dose-mortality studies. With these isolates, more detailed
studies should be conducted in greenhouse and field conditions.
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1. GIRIS

Yem bitkileri tarimi, siirekli ve giivenli kaba yem {retiminin en 6nemli yoludur.
Tarimsal faaliyetler icerisinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan yem bitkileri iiretimi,
bitkisel ve hayvansal liretimin sigortasi konumundadir (Yolcu ve Tan, 2008). Bu bitkiler
icerisinden yonca, diinyada ve iilkemizde en ¢ok yetistirilen yem bitkisidir. Yem
bitkilerinin kraligcesi olan bu bitki, tarim1 yapilan hemen tiim yem bitkilerinden daha
yiiksek bir yem degerine sahiptir. Birim alana protein verimi de yiiksek olan yoncanin
kuru ve yesil otu her tiirlii hayvan icin lezzetli ve besleyicidir. Otlatilmaya da oldukga
dayaniklidir. Otu vitaminlerce ¢ok zengin olan yoncanin igerisinde en az 10 vitamin
bulundugu bilinmektedir. Otu yesil veya kurutularak hayvanlara yedirildigi gibi silo
yemine ve pelet yeme islenebilir. Yonca, Ortiicii bitki, yesil giibre veya toprak islah
edici bitki olarak ekilebilir (Anonim, 2017a).

Yapilan istatistiklere gore, yoncanin diinyada toplam 32 milyon ha ekim alan
bulunmaktadir. Kuzey Amerika 13 milyon ha ekim alamni ile ilk siray1 almakta, bunu her
biri yaklasik 8 milyon ha ekim alanlar1 ile Avrupa ve Giiney Amerika takip etmektedir.
(Anonim, 2017b). Yonca iilkemiz ve Tokat ili igin de en fazla tercih edilen yem bitkisi
olup tercih nedenlerini; adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, uzun Omiirliligi,
vejetasyon doneminde birgok defa bigilebilmesi, verim ve besin degerinin yiiksekligi
seklinde siralayabiliriz. Ulkemizde ve Tokat ilinde yillara gére yonca ekilis alanlar1 ve

tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye 2010-2016 yillar1 aras1 yonca ( yesil ot) ekilen alan ve iiretim
miktarlari (Anonim 2017c).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ekilen
'(?;:)n 5688 107 5585 525 6 741 832 6 286 419 6 923 055 6 620 459 6 501 107
Uretim
(ton)

11676115 | 12076159 | 11536328 | 12616 178 | 13432968 | 13 949958 | 15714 381




Cizelge 1.2. 2011-2015 yillar arasinda Tokat merkez yonca (yesil ot) ekilen alan ve
tiretim miktarlar1 ( Anonim, 2017d).

2011 2012 2013 2014 2015
Ekilen Alan
(da) 28 000 33797 34 000 34 500 34 500
Uretim (ton)
140 000 140 018 170 000 128 438 172 500

Yonca fretimini kisitlayan bir¢ok faktdr vardir. Bunlar igerisinde bitki koruma
etmenleri 6nemli bir yere sahiptir. Bu etmenlerin miicadelesi geregi gibi yapilmamakta
ve bu nedenle de Onemli Olclide ekonomik kayiplar ortaya g¢ikmaktadir. Yonca
zararllar1 igerisinde yer alan Yonca Hortumlu Boécegi, [Hypera postica (Gyllenhal)
(Coleoptera: Curculionidae)] ve Yonca Yaprak Bocegi  [Gonioctena fornicata
(Briiggeman) (Coleoptera : Chrysomelidae)] lilkemizde hemen tiim bdlgelere yayilmis
ve miicadele edilmedikleri takdirde Onemli 6l¢iide kalite ve kantite kayiplarina neden

olan iki dnemli tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yoncanin 6nemli zararlilarindan olan G. fornicata hakkinda literatiir bilgisi olduk¢a
kisithidir. Neden oldugu zarara ragmen heniiz bir miicadele yontemi ortaya
konulmamistir. Zararlinin iilkemizdeki bulunusu ve zarar ile ilgili ilk kayit Alkan
(1946)’a aittir. Sonraki zamanlarda bir ¢ok arastirict bocegin ililkemizdeki degisik
yerlerdeki yayiliglart ile ilgili bilgiler vermislerdir (Medvedev, 1970; Kismali, 1973;
Kasap, 1988; Kismali ve ark.,, 1995; Aslan ve Ozbek, 1999; Atay ve Cam
2006).Yoncada bir diger 6nemli zararli olan H. postica ise Zirai Miicadele Teknik ve
Talimatlari’na girmis olsa da miicadelesi yerinde ve zamaninda yapilamamaktadir. Bu
nedenle belirtilen bu zararhilara karsi ¢evre dostu ve uygun miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi tiretime saglayacagi katkinin yaninda dogal dengenin de korunmasina

olanak verecektir.

Tarimsal zararlhilarla miicadelede II. Diinya savasindan sonra kimyasal pestisitlerin
kullanim1 hizli bir artis gostermistir. Giiniimiizde ise eskiye kiyasla kimyasal pestisit
kullaniminda azalma olmasina karsin tarim alanlarinda kimyasal pestisit kullanimi
yaygin olarak siirmektedir. Bu kimyasallarin ortaya ¢ikardigi problemlerle miicadele

etmek oldukca zordur. Bu bakimdan dogal ortamla daha uyumlu, insan ve ¢evre sagligi




acisindan daha giivenli tarimsal miicadele teknikleri gelistirmek gittikge Onem arz
etmektedir (Azizoglu ve ark.,2012). Bu baglamda Tamer ve ark.,(1997) Ankara ve
Konya illerinde yiriittiikleri ¢alismalarda; yonca ve korunga tarlalarinin hem zararl,
hem de faydalilar yoniinden olduk¢a zengin oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica bu
calismalarda 6zellikle yonca alanlarinin faydalilar yoniinden olduk¢a zengin oldugu bu
nedenle ilaghh miicadelede buna dikkat edilmesi gerektigi kanisina varmuslardir. Bu
dogrultuda Ozmen (2009)’ in yonca hortumlu bdcegine karsi degisik dénemlerde
yapilan ilaglamalarin yoncada zararli, dogal diisman ve verim flizerine etkisini tespit
etmek tizere, Malathion etkili maddeli bir insektisit (Malathion %65 EC) kullanarak
yapmis oldugu c¢alismada; farkli zamanlarda yapilan biitiin ilaglamalarin yonca
hortumlu bécegi miicadelesinde etkili oldugunu fakat hedef organizmanin yani sira afit
ve dogal diisman popiilasyonlarinda da 6nemli derecede azalmaya sebep oldugunu

belirtmisgtir.

Kiiltiir bitkileri yetistiriciliginde sorun olan zararlilari, hastalik etmenlerini ve yabanci
otlar1 dnlemek maksadiyla yaygin olarak yapilan kimyasal savas uygulamalarinin basta
insan saglig1 olmak iizere, ¢evreye cok yonlii olumsuz etkilerinin belirlenmesi sonucu,
s6z konusu sorunlarin ¢oziimiine yonelik alternatif bir yontem olarak biyolojik

miicadele uygulamalar1 dnem kazanmistir (Telli ve ark., 2014).

Biyolojik miicadele, bir zararli organizmanin popiilasyon yogunlugunu veya etkisini
olabileceginden daha aza indirmek ve daha zararsiz hale getirmek icin bagka
organizmalarin kullanilmasidir (Eilenberg ve ark., 2001). Mikrobiyal miicadele ise
biyolojik miicadele etmenleri olarak bakteri, fungus, protozoa, viriis ve nematod gibi
mikroorganizmalarin kullanilmasidir (Eilenberg ve ark., 2001; Lacey ve Goettel., 1995;
Demirbag, 2008). Entomopatojenik funguslar pek ¢ok zararli bocegin dogal olarak
kontrol altina alinmasinda 6nemli bir etmen olup, bu organizmalar zararli bdcek
popiilasyonlarinda sik sik genis yayilimli epizootiklere neden olmaktadir. Bir ¢ok
entomopatojenik fungus konak tarafindan yenilmelerine gerek duyulmadan direkt
olarak bocek kiitikulasindan enfeksiyon yapmaktadir. Gilinlimiizde diinya ¢apinda
entomopatojenik funguslardan olusan pek ¢ok ticari preparat bulunmaktadir ve bunlar

cesitli zararlilarla miicadelede kullanilmaktadir (Goettel ve ark., 2005).



Entomopatojenik funguslar mikrobiyal miicadele etmeni olarak 100 yili askin bir
siiredir kullanilmaktadir. Genel olarak, bircok bocek takimi fungal hastaliklara karsi
duyarhdir ve entomopatojenik funguslar zararli boceklere karst mikrobiyal miicadele
etmeni olarak iyi bir potansiyele sahiptir (Roberts, 1989). Simdiye kadar, en azindan 90
cinse ait 700 entomopatojenik fungus tiirli tanimlanmig ve bunlardan Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea (=Paecilomyces fumosoroseus)
ve Verticillium lecanii gibi bazi tiirler ise bir¢ok iilkede pek ¢ok zararliyla miicadelede
ticari olarak iiretilerek kullanilmaktadir (Rath, 2000). Ornegin, B. bassiana Brezilya’da
Muz Kurdu’na [Cosmopolites sordidus (Germar) (Coleoptera; Curculionidae)], Cin’de
Cam  Tirtil'na  [Dendrolimus  spp.  (Denis&Schiffermiiller)  (Lepidoptera;
Thaumetopoeidae)], Avrupa’da ise afidlere ve Misir Kurdu’na [Ostrinia nubilalis
(Hiibner) (Lepidoptera ; Crambidae)] kars1 kullanilmaktadir (Goettel ve ark., 2005). Bu
funguslarin, memeliler {iizerinde herhangi bir toksik etkilerinin bulunmamasi,
boceklerde direng olusturmamalari, biyoteknolojik gelistirmelere yonelik yiiksek bir
potansiyele sahip olmalari, uygulama sonras1 ¢evrede uzun siire kalarak uzun omiirlii
miicadele saglamalari, konaklarinin tiim gelisme fazlarimi enfekte etmeleri, genellikle
insektisidlerle birlikte sinerjitik hareket etmeleri ve onlarla beraber kullanilabilmeleri ve
kitle tiretimi problemlerinin iistesinden kolayca gelmeleri gibi biyolojik miicadelede

kullanilmalar1 agisindan birgok Onemli avantajlara sahiptir (Wan, 2003; Demirbag,

2008).

Yapilan bu calisma ile topraktan ve bocek orneklerinden elde edilen entomopatojenik
fungus izolatlariin G. fornicata ve H. postica larvalart iizerindeki etkinligi ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gerek diinyada gerekse de iilkemizde G. fornicata ve H. postica’nin zarari, biyolojisi ve
miicadelesi hakkinda bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu tiirlerin mikrobial miicadelesine
yonelik calismalar ise yok denecek kadar azdir. Ulkemizde bu zararlilar ile diger baz1
zararlilara yonelik gerceklestirilen mikrobiyal miicadele c¢alismalar1 asagida

siralanmustir.

2.1. Gonioctena fornicata ve Hypera postica’nin Biyolojisi, Yayilisi, Miicadelesi ile
flgili Yapilan Bazi Calismalar

Kovanci (1982) Ankara, G.fornicata’nin biyolojisi hakkinda ¢alismalar yiirtitmustiir.
Yilmaz ve ark., (1983) Karadeniz Bolgesi’ndeki yem bitkilerinde bulunan zararli ve
faydal1 bocek tiirlerini belirlemek i¢in Tokat, Samsun ve Amasya illerinde periyodik
orneklemeler sonucunda, aralarinda Yonca hortumlu béceginin de bulundugu, cesitli
takimlara ait 330 civarinda bocek ve akar tiirii toplanmastir.

Okumura ve ark.,, (1987) Japonya'da Hypera postica (Gyll.) (Curculionidae:
Coleoptera)'nin 5 dogal diismanini belirlemislerdir. Tespit edilen bu dogal diismanlarin,
birisinin predatér (Polistes chinensis antennalis), bir digerinin entomopatojen fungus
(Beauveria bassiana) kalan tgliniin ise parazitoid (Agrothereutes grapholithae,
Itoplectis alternans spectabilis ve tanimlanamayan tiir) oldugunu bildirmislerdir.
Yildirim ve ark., (1996) ise Erzurum kosullarinda G.fornicata’nin biyolojisi hakkinda
caligmalar ylriitmislerdir.

Tamer ve ark., (1997) Ankara ve Konya illerinde korunga ve yoncada faydali ve
zararlhlarin tespiti lizerine yapmis olduklari caligmada G. fornicata ve H.postica’dan
bahsetmislerdir.

Coskuncu ve Gencer (2006), G. fornicata’nin Bursa ili yonca ekilis alanlarindaki
biyolojisi, yayilis1 ve populasyon dalgalanmasi hakkinda bilgiler vermislerdir.

Ozmen (2009), yiiriitmiis oldugu ¢alismada H. postica’ya karsi degisik dénemlerde
yapilan ilaglamalarin yoncada zararli, dogal diisman ve verim {izerine etkilerini
arastirmig. Calisma sonucunda malathion etkili maddeli pestisitin yonca hortumlu
bocegi, afit ve dogal diisman popiilasyonlarinda onemli derecede azalmaya sebep

oldugunu belirtmistir.



Coskuncu ve Genger (2010), Bursa ili yonca alanlarinda bulunan Curculionoidea iist
familyasina ait tiirleri belirlemisler ve belirlenen tiirler igerisinde H. postica’nin tim
alanlarda en yogun tiir oldugunu belirtmistir.

Efe ve Ozgokee (2014), yapmus olduklar1 ¢alismada Gonioctena fornicata’nin 25+1 °C
sabit sicaklik, %60+5 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik periyodu kosullarinda yagam
cizelgesini olusturulmuslardir. Calisma sonucunda G. fornicata’nin kalitsal iireme
yetenegi, net lireme giicii, ortalama dol siiresi, toplam iireme orani, yumurta, larva,
pupa ve toplam gelisme siireleri ile preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon, dol
stiresi ve omiir uzunlugu hakkinda bilgiler vermiglerdir.

Goziiacik ve Ire¢ (2016), Igdir ilinde, Yonca Hortumlu Bécegi’nin dogada biyolojisini
belirlemek amaciyla yliriittiikleri c¢alismada; yeni nesil erginlerinin ¢ikis zamanlari,
yazlama siireleri, kislama sekli, yilda verdikleri do6l sayisi ve diger bazi biyolojik
parametreleri hakkinda bilgiler vermislerdir.

Kaya ve Bagpmar (2016), Hatay ili yonca alanlarinda yararli ve zararli bocek tiirlerini
belirlemek amaciyla yaptiklari calisma sonucunda 14 familyaya ait 53 zararli bocek tiirii
ile 7 familyaya ait 30 yararli bocek tiirii tespit etmistir. Sitona maculatus, Sitona
humeralis, Hypera sp. (Col.: Curculionidae), Gonioctena fornicata, G. akbesiana (Col.:
Chrysomelidae), Lygus rugulipennis (Hem.: Cicadellidae) Liriomyza sativae (Dip.:
Agromyzidae), Asymmetrasca decedens ve Empoasca decipiens (Hem.: Aphididae)’in

en yogun bulunan tiirler arasinda yer aldigini belirtmistir.

2.2 Gonioctena fornicata, Hypera postica ve Bazi Zararhlara Kars1 Biyolojik
Miicadele Calismalari

Harcourt ve ark., (1974), entomopathojen fungus Entomophthora phytonomi Arthur’nin
Ontario’da 1973 yilinda Hypera postica iizerinde onemli 6lgiide salgin yaptigini,
belirlenen plot alanlarda larva ve kokonlarda sirasiyla %65-90 ve %42-53 oranlarinda
Oliimlere neden oldugunu belirtmislerdir.

Burgio ve ark., (1992), Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis’in ticari preparatinin G.
fornicata’nin larva ve erginlerine kars1 etkinligini arastirmiglardir. Ergin ve larvalar Sml
biyopreparat/1lt su karisimi uygulanmis yapraklarla beslenmis, tiim larvalarin 2 giin
icinde 6ldiigii, erginlerin ise 5 glin sonunda %44, 7 ve 10 giin sonunda ise sirasiyla %72

oraninda oldiiklerini bildirmislerdir.



Cam ve ark., (2002), Tokat ili patates tarlalarindan toplanan patates boceklerindeki
dogal diismanlar tespit etmisler ve entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill ‘nin patates bdceklerinde 6liimlere yol actigmi bildirmislerdir. Ozellikle
erginlerde larvalardan daha etkili olduklarini belirtmislerdir.

Er ve ark., (2004), bes farkli tiirden sekiz entomopatojen fungus izolatinin (iki
Beauveria bassiana, iki Paecilomyces fumosoroseus, bir P. farinosus, bir Verticillum
lecanii, iki Tolypocladium cylindrosporum) Cam Kese Tirtili’nin son dénem larvalarina
etkisini arastirmislardir. Denemenin sonucunda en iyi neticeyi %95 6liime neden olan P.
fumosoroseus’un bir irki vermistir.

Kim ve ark., (2007), Kore’ye ait 4 entomopatojen nematod wkinin (Steinernema
carpocapsae GSN1, S. glaseri Dongrae, Heterorhabditis bacteriophora Hamyang ve
Heterorhabditis sp. Gyeongsan) Hypera postica’nin son donem larvalari tizerindeki
etkinliklerini laboratuar sarlarinda arastirmislardir. Calisma sonucunda S. glaseri
Dongrae ve Heterorhabditis sp. Gyeongsan irklarinin digerlerine gére ¢cok daha fazla
etki gostererek, 40 ve 80 ijs/petri dozlarinin 3 giin icerisinde %77,5-100 oraninda 6liime
neden oldugunu bildirmislerdir.

Demir ve ark., (2012) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Misir kurdu [Ostrinia nubilalis,
(Hubner) Lepidoptera: Pyralidae] tarafindan istila edilmis misir tarlalarindan bocek
larvalari toplamis ve entomopatojenik fungus yoniinden incelemislerdir. O. nubilalis’ten
bir fungal ornek izole ederek izolatin Beauveria bassiana oldugu tanimlanmistir. O.
nubilalis larvalar tizerindeki viriilensligi farkli konsantrasyonlarda spor siispansiyonlari
kullanilarak test edilmis ve LC50 degeri 4.8 x 10° spor/ml olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda , Beauveria bassiana Ost3’{in O. nubilalis’in miicadelesinde bir
potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.

Acarbulut (2013), domates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan Tuta absoluta
miicadelesinde entomopatojen funguslardan Baeuveria bassiana izolatinin laboratuvar
ve saksi kosullarinda etkinligini aragtirmistir. Calismalar sonucunda petri denemelerinde
B. bassiana izolatinin zamana bagli olarak zararh tizerindeki etkisi 24. saatte %7.29-
%11.46 iken 7. giinde ise %98.68-%100 arasinda degistigini saksi denemelerinde ise
zararli ile bulasma Oncesinde yapilan uygulamalarin etkili oldugu, zararlinin bitki
epidermisine girdikten sonraki uygulamalarin ise etkili bir yontem olmadig1 sonucuna

ulagmustir.



Atay ve ark., (2015) Tokat ilinde yonca alanlarinda H. postica ve G. fornicata’nin
kislamig erginlerinin Beauveria sp. ile dogal bulasikligini ortaya koymak amaciyla
yiiriittiikleri ¢caligmada, 6liim oranlarini sirastyla %23.25 ve %36.45, mycosis gelisim
oranini ise %68.29 ve %25.8 olarak belirlemislerdir.

Yiicel ve ark., (2015) yaptiklari ¢alismada H. postica iizerinden elde ettikleri 11
Beauveria bassiana izolatini laboratuar sartlarinda 1x10" conidia/mL dozunda H.
postica erginlerine kars1 denemisler ve 4 izolatin %90 iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymuslardir.

Goziagtk ve Kolarov (2016), Igdir ilinde Yonca Hortumlu Bdcegi’nin larva
parazitoitlerini ve parazitlenme oranlarini belirlemek amaciyla yaptiklart calismada,
Hymenoptera takimi Ichneumonidae familyasina ait Bathyplectes curculionis (Thomson
1887) ve Mesochorus arenarius (Haliday 1839) tiirlerini belirlemislerdir. Parazitlenme
oranlarinin ise sirastyla 2014 yilinda % 6,7- 21,9, 2015 yilinda ise %8,9-17 olarak
bildirmislerdir.

Atay ve ark., (2017) Tokat ili tarla alanlarindan toplanan topraklardan elde edilen EPF
izolatlarinin laboratuvar sartlarinda G. fornicata’ ya karsi etkinligini arastirmislardir.
Kullanilan izolatlarin 9. giinde %70, 13. giinde ise %90’nin tlizerinde Sliimlere neden

oldugundan bahsetmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tokat ilinin yogun olarak yonca tarimi yapilan 12 kdyiine
(Ulas, Giiryildiz, Biiyiikyildiz, Emirseyit, Songiit, Yagmurlu, Gokdere, Giimenek,
Karakaya, Bedirkale, Kizik ve Aktepe) ait yonca ekilis alanlarindan alinan toprak
ornekleri, bu alanlardan toplanan G. fornicata ve H. postica erginleri ile izole edilen
entomopatojen fungus izolatlar1 olusturmustur. Calisma konusu olan kdyler yonca ekilis
alanlari, alinan toprak 6rnegi sayis1 ve elde edilen entomopatojen fungus sayisi Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma konusu koylerin 2015 yili ekim alani, yapilan 6rnekleme bilgileri
ve elde edilen EPF izolat sayilari

Calisma Yapilan Ekilen Alan Alinan 6rnek Elde Edilen

Koyler sayisl Entomopatojen

(da) Fungus Sayisi
Ulas /Tokat 408 87 3 2
Giiryildiz/Tokat 40 459 3 3
Biiytikyildiz/Tokat 219 413 3 2
Emirseyit/Tokat 401 834 3 1
Songiit/ Tokat 331641 4 3
Yagmurlu/Tokat 132 572 4 1
Gokdere/Tokat 56 236 2 -
Giimenek/Tokat 111 726 3 1
Karakaya/Tokat 195 871 4 3
Bedirkale/Tokat 303 994 4 -
Kizik /Tokat 452 684 3 -
Aktepe/Tokat 335 322 4 -




3.1.1.Yonca yaprak bocegi, [Gonioctena fornicata (Briiggeman) (Coleoptera:
Chrysomelidae)] ve yonca hortumlu bocegi, [Hypera postica (Gyllenhal)
(Coleoptera: Curculionidae)]’nin tanimi, biyolojisi ve zarari

3.1.1.1. Gonioctena fornicata’mmm tanimi, biyolojisi ve zarari

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Siif: Insecta

Takim: Coleoptera
Familya: Chrysomelidae
Cins: Goniectena

Tiir: Goniectena fornicata (Biireggeman, 1873)

Gonioctena fornicata’nin bas kisminda 2 elitrasinda da ise 5 siyah nokta bulunur. Viicut
kirmizi renkte ve 6-7 mm uzunlugundadir (Sekil 3.1). Yoncanin hemen hemen tiim
vejetatif aksami ile beslenen ve 6nemli verim kayiplarina neden olan G. fornicata’nin
hakkinda literatiir bilgisi oldukga kisitlidir. Coskuncu ve Genger (2006)’da Bursa ilinde
yaptiklar1 ¢caligmada Yonca yaprak bocegi erginlerinin kisi ergin halde toprak altinda
gecirdigini, Mart ay1 ortalarindan itibaren tarlalarda goriilmeye baslandigini, kislamis
erginlerin kisa siire yonca yapraklariyla beslendikten sonra ciftlestigi ve disilerin
yumurtalarini, ozellikle yapraklarin alt yiizeylerine biraktigini ve ilk yumurtalarin
dogada 4 Mayis da bulundugunu belirlemislerdir. Daha sonra ilk donem larvalarin
kislamis erginlerle birlikte besledigini, olgun hale gelen larvalarin toprakda prepupa ve
pupa oldugunu, yenil nesil erginlerin yonca alanlarinda mayis ayinin son haftalarinda
goriildiigiinii ve yilda bir dol verdiklerini bildirmislerdir. Lustun ve Panu (1968) G.
fornicata‘nin Romanya’da 6nemli bir yonca zararlist oldugunu, yilda bir dol verdigini
ve kis1 ergin donemde toprakta gecirdigini, Mart sonu veya Nisan baslarinda topraktan
¢ikip Temmuza kadar yapraklarda beslendiklerini bildirmislerdir. Yildirim ve ark.,
(1996) ise Erzurum ilinde yaptiklar1 ¢aligmalarda Yonca yaprak boceginin kisi ergin
halde ekim alanlarinda topragin 10-25 cm derininde gegirdigini ve Nisan baslarinda
yonca yaklasik 10 cm boya ulastiginda kiglama yerlerinden ¢ikip yoncaya gectikleri
bildirilmektedir. Atay ve Cam (2006)’da yapmis olduklar1 ¢alismada G. fornicata’nin
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Tokat ilindeki varligindan bahsetmisler ve zararlinin Tokat ilinde Medicago sativa L.

(Yonca) lizerinde yogun olarak beslendigini belirtmislerdir.

Sekil 3.1. Goniectena fornicata (Yonca yaprak bocegi) a-larva, b-pupa, c-ergini

11



3.1.1.2. Hypera postica’min tanimi, biyolojisi ve zarari

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Siif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Curculionidae

Cins: Hypera

Tiir: Hypera postica (Gyllenhal, 1813)

b 5

Sekil 3.2. Hypera postica (Yonca hortumlu bocegi) a-pupa ve b-ergini

Erginleri 5-6 mm uzunlugunda, kahverengiden griye kadar degisen renklerdedir.
Antenler dirsekli ve ucu topuzludur. Kanatlar bitisik dururken bitisme hattinda arkaya
dogru daralan koyu renkli bir bant goriiniimii vardir (Sekil 3.2). Yonca hortumlu bocegi,
kis1 yonca tarlalarinda, bitki artiklar1 igerisinde, yarik ve ¢atlaklarda ergin halde gegirir.
Erginler iklime baglh olarak Mart ayinin ikinci yarisindan sonra ¢ikip yumurtalarini kuru
saplara, yesil govdelere, yaprak saplarina ve siirgiin uglarma agtiklart deliklere 1-29
adet olarak birakirlar. Yumurtadan 2-3 hafta sonra ¢ikan larvalar ilk iki donemini
tomurcuklarda, ti¢iincii ve dordiincii larva donemini ise bitki lizerinde agikta beslenerek
gecirirler.

Iklime bagl olarak genellikle Mayis ortalarinda pupa olurlar. Yeni erginler yazlamaya

cekilirler, sonbaharda tekrar ¢ikip havalarin sogumasi ile birlikte kis1 gecirmek igin
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topraga diiserler. Yilda bir dol verirler. Yonca yetistirilen biitiin alanlarda rastlanan bu
tirlin erginleri genellikle yaprak yan damarlari, yaprak ayasimi ve siirgiin uglarimi
yiyerek beslenirler (Sekil 3.3). Ancak, ilk iki donem larvalari siirgiin uglar1 ve yaprak
koltuklari ile beslenip bitki gelisimini yavaslattiklari igin larva zarari ergin zararina gore

daha 6nemlidir (Ozmen, 2009).

Sekil 3.3. Hypera postica’nin yoncada zarari

3.2. Yontem
3.2.1.Arazi ¢calismalari

3.2.1.1.Bocek orneklemeleri

Topraktan ¢ikan kiglamis erginlerden entomopatojen fungus (EPF) elde etmek amaciyla
2015 yili Mart ve Nisan aylarinda bocek ornekleri toplanmistir. Toplanan bocekler

besinleri ile birlikte laboratuvara getirilerek kiiltiir kaplarina aktarilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kiiltiire alinan Gonioctena fornicata ve Hypera postica erginleri

3.2.1.2.Toprak érneklemeleri

Topraktan EPF elde etmek amaciyla 2015 yilinin Mart ve Nisan aylarinda ¢alisma alani
olan kdylerdeki yonca ekilis alanlarindan toprak ornekleri tesadiifi olarak alinmistir.
Ornekler bir araziden 5 farkli noktadan ve 5-20 cm derinlikten almmistir. Alman
topraklar plastik torba igerisinde karistirildiktan sonra karisimdan 1 kg toprak polietilen
torbalara konularak konum bilgileri etiketlenmistir. Ornek alman koyler ve araziler
belirlenirken aralarinda belirli bir mesafe bulunmasma ve yonca yetistirilen ¢alisma
bolgesini temsil edecek dagilimda olmasina dikkat edilmistir (Sevim, 2010). Toprak

orneklerinin alindig: alanlara ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma konusu koylerde 2015 yilinda yapilan 6rnekleme bilgileri

Lokalite Ad1 Kuzey Dogu Rakim
Ulag /Tokat 40°19'17,7" 36°26 12" 600
Ulag /Tokat 40°19 "13 " 36°25 '45 " 612
Ulas /Tokat 40°19 '39° 36°26 14" 589
Giiryildiz/Tokat 40° 19 '58 ° 36°22 '35" 582
Giiryildiz/Tokat 40°19 49" 36°22 04" 525
Giiryildiz/Tokat 40°19 45" 36°21 40" 585
Biiyiikyildiz/Tokat | 40 20 "13 ° 36°23 20" 593
Biiyiikyildiz/Tokat | 40 20 "12 ° 36°23 37" 567
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Cizelge 3.2. (Devam) Calisma konusu koylerde 2015 yilinda yapilan 6rnekleme
bilgileri

Biiyiikyildiz/Tokat | 40 ° 20 "10 " 36 °22 58 " 583
Emirseyit/Tokat 40°20 '15 " 36°24 07 " 574
Emirseyit/Tokat 40°20 '35 " 36°25 31" 592
Emirseyit/Tokat 40°20 '16 " 36°24 21" 572
Songiit/ Tokat 40°19 '33° 36 °23 '21° 569
Songiit/ Tokat 40°19 47" 36°23 '13" 570
Songiit/ Tokat 40°20 02" 36 °23 '28"° 576
Songiit/ Tokat 40° 18 56 " 36 °23 40" 536
Yagmurlu/Tokat 40°31 '00 " 36749 '34" 809
Yagmurlu/Tokat 40°31 '00 " 36°49 26" 808
Yagmurlu/Tokat | 40 ° 31 '06 " 36°49 02" 844
Yagmurlu/Tokat |40 °30 '51° 36°49 '17"° 829
Gokdere/Tokat 40° 28 "33 " 36°44 57" 743
Gokdere/Tokat 40°28 "35 " 36 °44 "47 " 744
Giimenek/Tokat 40° 21 '56 ° 36° 38 '39 " 637
Giimenek/Tokat 40° 21 '38 " 36°38 '15° 645
Giimenek/Tokat 40° 21 '52° 36° 38 ‘34" 633
Karakaya/Tokat 40° 24 '59 " 36°42 '53 " 659
Karakaya/Tokat 40°25 '01 " 36°42 '54 " 672
Karakaya/Tokat 40°25 "18 " 36°43 "10" 653
Karakaya/Tokat 40°25 '02 " 36°42 05" 667
Bedirkale/Tokat 40° 03 '56 " 36°26 '48 " 1133
Bedirkale/Tokat 40° 03 'S8 " 36°26 17" 1137
Bedirkale/Tokat 40°04 '03 " 36°26 '15 " 1136
Bedirkale/Tokat 40°04 '20 " 36°27 "03 " 1136
Kizik /Tokat 40°03 '03 " 36°31 "10 " 1158
Kizik /Tokat 40°03 ‘29 ° 36°29 ‘41 ° 1149
Kizik /Tokat 40°03 '32° 36°29 "33 " 1143
Aktepe/Tokat 40°05 "13 " 36°30 ‘43" 1139
Aktepe/Tokat 40° 05 '26 " 36°31 ‘23" 1154
Aktepe/Tokat 40° 05 47" 36°30 ‘43" 1143
Aktepe/Tokat 40°05 '45 " 36°30 ‘23" 1134

3.3. Laboratuvar Cahsmalar:

3.3.1.Yonca Yaprak Bocegi ve Yonca Hortumlu Bécegi’nden entomopatojenik
fungus izolasyonu

Tokat ilinde 2015 Nisan-Mayis aylari arasinda toprak érneklerinin alindigi her araziden

atrap yardimi ile G. fornicata ve H. postica erginleri toplanmistir. Toplanan zararlilar
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icerisinde bir miktar toprak ve yonca parcalar1 bulunan kiiltiir kaplar ile laboratuvara
getirilmistir. Kaplarin agiz kisimlar tiil ile kapatilarak belirli araliklar ile toprak, steril
edilmis saf su ile nemlendirilmis ve yonca bitkileri yenilenmistir. Bir ay siire ile
zararlilarin 6limleri takip edilmis ve dlen bocekler igerisinde nemlendirilmis kurutma
kagidi bulunan steril petrilere alinarak fungal enfeksiyon olup olmadig
gbzlemlenmistir. Inceleme neticesinde ekstermal fungal biiyiime goriilen drneklerden
(misel goriilen), funguslar saflastirilmistir (Sekil 3.5) Saflastirmada ilk besi yeri olarak
PDA kullanilmistir. Bakteri gelisimini engellemek i¢in besi yerine 100 pl antibiyotik
(streptomisin siilfat) ilave edilmistir. Hazirlanan besi yeri steril kabin igerisinde steril
petrilere dokiilmiistiir. Soguyan besi yerlerine entomopatojen fungus gelisen
boceklerden bulastirma yapilmistir. Calismalar sonucunda G. fornicata erginlerinden

46, H. postica erginlerinden 40 EPF izole edilmistir.

Sekil 3.5. Araziden toplanan 6rneklerde misel gelisimi a- Gonioctena fornicata b-
Hypera postica

3.3.2. Topraktan fungus izolasyonu

3.3.2.1.Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) kiiltiiriiniin iiretilmesi

Tuzak bocek yontemi ile topraktan fungus izolasyonunda G. mellonella larvalari
kullanilmigtir. Kullanilan G. mellonella’ nin iiretimi 25+2 °C sicaklik ve % 65+5 nispi
nem kosullarina sahip karanlik bir iklim odasinda gergeklestirilmistir. Hazirlanan besin
1 1t. kapasiteli cam kavanozlarin iicte birini dolduracak sekilde yerlestirilmistir.

Kavanozlarin iist kismina igerisine birakilan erginlerin yumurta birakmasi igin kagit
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pargast yerlestirilmistir. Denemelerde ayni biiyiikliikteki iiclincli ve dordiincii donem
larvalar kullanilmistir (Er, 2013). G. mellonella yapay besin icerigi Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Galleria mellonella yapay besin igerigi

Malzemeler Miktarlar:
Bugday kepegi 200 g
Soya unu 200 g
Siit tozu 100 g
Misir unu 150 g
Gliserol 200 g
Maya 50¢g
Siizme bal 60 g

3.3.2.2. Tuzak bocek kullamlarak topraktan fungus izolasyonu

2015 Yili Nisan-Mayis aylari arasinda toplanarak laboratuvara getirilen topraklar
icerisinde bulunan yabanci maddelerden (yaprak, tas, odun parcasi vb.) arindirmak
amaci ile iklim odasinda (252 °C) 4 giin tutularak iyice kurutulmus ve kurutulan
ornekler 2 mm eleklerden gecirilmistir. Hazirlanan toprak orneginin her biri steril
petriye 40'ar gram gelecek sekilde konularak her bir petrideki topraga otoklavda steril

edilen saf sudan siringa kullanilarak 10’ar ml ilave edilmistir (Sahin, 2006).

Her bir toprak ornegi i¢in bityiikliikleri ayn1 olan G. mellonella larvalart her bir petriye
5’er adet larva gelecek sekilde birakilmistir. Petrilerin kenari parafilm ile kapatilarak,
25+2 °C sicaklikta kiiltiire alinmistir. Petriler her giin alt iist edilerek boceklerin toprak
ile temas1 saglanmigstir. Denemede {igiincii giinden sonra boceklerin oldugu petriler her
giin agilarak kontrol edilmis, 6len boceklerin her biri bir petriye gelecek sekilde nem
cemberlerine almmistir. Uzerinde fungus gelisimi olmayan olii bocekler % 1°lik
sodyum hypokloritte 1 dk bekletildikten sonra saf steril sudan gegirilmis ve sonra
kurutma kagidi kullanilarak boceklerin iizerindeki fazla su alinarak nem g¢emberine
birakilmistir. Her bir steril petriye iki tane steril kurutma kagidi birakilmis ve 5 ml steril

saf su ile nemlendirilmistir. Petrilerin kenar1 parafilm ile kapatilarak 6len bocekler

tizerinde fungal gelisimi desteklemek i¢in inkiibasyona birakilmistir (25+2 °C sicaklik,
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16:8 saat aydinlik/karanlik 1siklanma) (Sahin, 2006). Calismalar sonucunda 12 kdyiin

yonca alanlarindan alinan 40 farkli toprak 6rneginden 16 EPF izolat1 elde edilmistir.

3.3.2.3.Enfekteli Galleria mellonella larvalarindan entomopatojenik fungus

izolasyonu

Toprak Orneklerinin incelenmesi sonucunda O6lii bulunan larvalar 6liim nedenlerinin
fungal enfeksiyon olup olmadiginin arastirilmasi igin incelemeye tabi tutulmustur. Olii
larvalar % 1’lik sodyum hipoklorit solusyonu ile 1 dk. yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulduktan sonra 2 kez distile su ile yikanmis ve igerisinde nemli filtre kagidi bulunan
steril petrilere alinarak, 2542 °C’de inkiibasyona birakilmistir (Ali-Shtayeh ve ark.,
2002). inkiibasyon neticesinde eksternal fungal biiyiime goriilen 6rneklerden (misel
goriilen) funguslar, 6ze yardim ile saflagtirilmistir (Sevim, 2010). Saflagtirma sirasinda
ilk besiyeri olarak PDAY (PDA + %1 yeast ekstrakt) kullanilmistir. Bakteri
kontaminasyonunu engellemek i¢in besiyerine 50 pg/ml ampisilin, 20 pg/ml oraninda
genis spektrumlu bir antibiyotik olan tetrasiklin ve 200 pg/ml oranlarinda streptomisin
ilave edilmistir (Ihara ve ark., 2001).

Boceklere uygulamak icin yeterli miktarda spor siispansiyonu elde etmek amaci ile
funguslar PDA besi ortaminda alt kiiltiirlere alinarak cogaltilmistir. Bu kiiltiirlerin
bulundugu petrilere daha sonra mikro pipet ile 5 ml % 0,02’lik Tween 80 soliisyonu
eklenmis, cam c¢ubuk ile yayilarak fungus sporlarinin iyice karigmasi saglanmistir (Sekil
3.6). Her bir izolattaki slispansiyon tekrar mikro pipet ile alinacak ve siispansiyon
igerisindeki partikiillerden arindirmak i¢in 3 kat steril tiilbentten siiziilerek cam tiiplere
aktarilmistir. Ayr1 ayr1 cam tiiplere alinmis olan fungus siispansiyonlari, igerisindeki
gruplasan fungus sporlarinin ayirilmasi i¢in Vortex calkalayicida 5 dk calkalanmigstir.
Spor yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in her bir siispansiyondaki spor sayist Thoma
lam1 ve 1s1k mikroskopu kullanilarak belirlenmistir. Siispansiyonlardan seyreltme
yapilarak herbir izolat i¢in 1x10" konidi/ml yogunluktaki siispansiyonlar hazirlanmustir
(Sahin, 2006).

Tiim denemelerde fungus sporlarinin uygulanmasinin yani sira hazirlanan spor
siispansiyonlar1 ayn1 zamanda petri kaplarinda bulunan saf su agar (% 1.5 agar olacak

sekilde) ortami iizerine yayilmis ve parafilm ile kapatilmistir. Cimlenme oranlarinin
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belirlenmesi amaci ile bu petriler 25+2 °C sicaklik ve 16:8 saat 1s1klanma olacak sekilde
ayarlanmis inkiibatérde 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda sporlarin
¢imlenme durumu mikroskop altindaki sayimlar ile belirlenmistir. Bu uygulama 3
tekerriirlii olarak yapilmig ve her tekerriir i¢in en az 100 spor sayimi yapilmistir.
Sporlardan boyunun en az iki kat1 uzunlugunda ¢im tiipii olanlar ¢cimlenmis olarak kabul

edilmistir (Cerg¢i, 2010).

Sekil 3.6. EPF siispansiyonu

3.4. Tek Doz ve Doz Oliim Calismalar:

3.4.1. Elde edilen fungus izelatlarimin Gonioctena fornicata ve Hypera postica
larvalaria karsi tek doz taramalar

Denemelerde Tokat iline bagli Ulas ve Ballidere kdylerinde bulunan yonca alanlarindan
toplanan G. fornicata ve H. postica larvalari kullanilmistir. 4-5 cm boylarindaki taze
yonca yapraklart sap kisimlari pamuk sarilarak nemlendirme islemi yapilip, 90 mm
capindaki steril cam petri kaplarina yerlestirilmistir. Elde edilen izolatlar i¢erisinden 15
tanesi secilerek slispansiyon haline getirilmistir. Larvalar fungus siispansiyonuna
daldirilmak suretiyle muamele edilmistir (Cergi, 2010),(Sekil 3.7). Her uygulamada 10

larva 50 mm ¢apindaki cam petriler igerisindeki 1x10” spor/ml yogunlugundaki
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siispansiyona 10 sn siire ile daldirilmigtir. Deneme 25+2 °C sicaklik ve 16:8 saat
1siklanma sartlarina sahip iklim odasinda inkiibe edilmistir. 1, 3, 5 ve 7. giindeki
enfeksiyon ve oliimler kaydedilmistir. Entomopatojen fungus gelisimini gézlemek igin
Olen larvalar igerisinde nemlendirilmis kurutma kagitlar1 bulunan petri kaplarma
alinarak fungus gelisimi incelenmistir. 14. giinde o6li larvalardaki mikosis orani
gozlemlenmistir. Kontrol i¢in % 0.02 Tween 80 iceren streril saf su (dH,O)
kullanilmistir. Denemeler tesadiif parseli deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurumus ve 2 kez tekrarlanmistir. Denemeler siiresince giinliik bakim islemleri ve nem
kontrolii yapilmistir (Giiven ve ark., 2014). Bu ¢alismada kullanilan izolatlar Cizelge
3.4’te verilmistir. Denemelerde kullanilan EPF izolatlarinin morfolojik tanilar1 Prof. Dr.
Yusuf YANAR, molokiiler tanilar1 Yrd. Dog¢. Dr. Serife TOPKAYA tarafindan
yapilmustir. H. postica nin teshisi Prof. Dr. Levent GULTEKIN tarafindan yapilmistir.
Calisma sonuglarina gore daha sonraki doz-6liim denemelerinde kullanilacak izolatlar

belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Elde edilen fungus izolatlarmdan tek doz 1x10” konidispor ml™
konsantrasyonunda kullanilan izolatlar

Izolat Numarasi Fungusun Adi
GN-23 Beauveria bassiana
GN-20-2 Beauveria bassiana
GN-12-3 Beauveria bassiana
GN-1 Beauveria bassiana
GN-4 Beauveria bassiana
GN-5-2 Beauveria bassiana
GN-8-1 Beauveria bassiana
GN-8-2 Beauveria bassiana
GN8-1(2) Beauveria bassiana
HP-30 Beauveria bassiana
HP-6 Beauveria bassiana
GY-2 Beauveria bassiana
GN-8 Paecilomyces sp
HP-38 Talaromyces sp
HP-22-1 Talaromyces sp




Sekil 3.7. a-Larvalarin EPF ile muamele edilmesi, b- Denemenin genel goriiniimii

3.4.2. Elde edilen fungus izolatlarmmin Gonioctena fornicata ve Hypera postica
larvalarina Kars1 doz 6liim ¢alismalari

Tek doz taramasinda etkili bulunan fungus izolatlar1 ( GN-12-3, GN-4, GN-8-1, GN-8-
2, GN-8-1(2), GN-23, HP-30, HP-6), 1x10°, 1x10°, ,1x10® ve 1x10° spor/ml™
dozlarinda denenmistir. Her uygulama i¢in farkli spor yogunlugundaki soliisyonlar 10
ml’lik siispansiyon Vortex galkalayicida galkalandiktan sonra kullanilmis ve tek doz
caligmalarinda belirtildigi gibi uygulamalar yapilmistir. Her bir uygulamada 10 Yonca
yaprak bocegi ve Yonca hortumlu bocegi larvast kullanilmistir. 1, 3, 5 ve 7. giindeki
olim oranlan ile 14. giindeki mycosis oran1 gozlemlenmistir. Denemeler siiresince
glinlik bakim iglemleri ve nem kontrolii yapilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak

kurulmus ve 2 kez tekrarlanmustir.

3.5. istatiksel Analiz

Tek-doz ve doz oliim testlerinde alinan sonuglar % 6liim degerlerine ¢evrilmis, dliimler

Abbott formiiline goére diizenlenmis (Abbott, 1925) ve daha sonra arcsin
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transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis ve
buna ek olarak muameleler arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testiyle
analiz edilmistir. Tim istatistiksel analizler MINITAB Release 16 paket programi
yardimiyla yiiriitiilmiistiir. Doz-6lim deneme sonuglar1 Polo-PC probit paket programi

yardimiyla analiz edilerek, LT50 ve LT90 degerleri ile giiven araliklart belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Toprak Orneklerinden, Gonioctena fornicata ve Hypera postica Erginlerinden
Elde Edilen Entomopatojen Fungus izolatlar

Yapilan izolasyon ¢aligmalari sonucunda 40 farkli noktadan alinan toprak 6rneklerinden,
ayni alanlardan toplanan G. fornicata ve H. postica erginlerinden elde edilen izolat
sayilart Cizelge 4.1°de verilmistir. Doz denemelerinde kullanilan entomopatojen

funguslara ait izolat ve konidiospor gorselleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gonioctena fornicata, Hypera postica ve topraktan elde edilen izolat
bilgileri

Elde Edilen Kaynak Elde Edilen Entomopatojen Fungus
Sayisi
Gonioctena fornicata 46
Hypera postica 40
Toprak 16
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Sekil 4.1. Gonioctena fornicata ve Hypera postica’dan elde edilen a- GN-8-2, b-GN-4,
c-GN-12-3 d-GN-8-1, e-GN-8-1(2), f-GN-23, g-HP-30, h-HP-6 EPF izolatlar

24



Sekil 4.1. (Devam) Gonioctena fornicata ve Hypera postica’dan elde edilen a- GN-8-2,
b-GN-4, c-GN-12-3, d-GN-8-1, e-GN-8-1(2), f-GN-23, g-HP-30, h-HP-6 EPF izolatlar
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20 pm - 20 pm

Sekil 4.2. Doz-6liim denemelerinde kullanilan izolatlarin konidiospor goriintiileri a-GN-
8-2, b-GN-4, c-GN-12-3 d-GN-8-1, e-GN-8-1(2), f-GN-23, g-HP-6 ,h-HP-30
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Sekil 4.2. (Devam) Doz-6lim denemelerinde kullanilan izolatlarmn konidiospor
goriintiileri a-GN-8-2, b-GN-4, c-GN-12-3 d-GN-8-1, e-GN-8-1(2), f-GN-23, g-HP-6,
h-HP-30
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4.2. Elde Edilen Fungus Izolatlarmm Gonioctena fornicata ve Hypera postica
Larvalarma Kars1 1x10” konidispor ml-1 Konsantrasyonunda Tek Doz Taramalar

G. fornicata ve H. postica larvalart entomopatojen fungus izolatlarinin spor
siispansiyonlar1 ile muamele edildikten sonraki 1, 3, 5 ve 7. giinlerdeki larva oliim
oranlar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de, tek doz 6liim uygulamalar1 sonucunda 14. giinde

mikosis gelisim oranlar1 Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gonioctena fornicata’ya karsi denemeye alman tim izolatlarin1x10’
konidispor mI*  dozunda karsilastirmasi

% OliimSHO*

Izolat 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
GN23 1,70i1,74c1 21,35+0,56¢d 40,34+0,07efg 74,29+0,70cd
GN20-2 3,36+1,75bc 27,45+0,15¢d 63,22+0,13bcde 62,11+0,83d
GN12-3 1,15+1,12¢ 20,38+0,28¢cd 47,42+0,88defg 92,24+2,15abc
GN1 3,36+1,75bc 15,29+0,32de 31,35+0,16¢g 52,63+1,06d
GN4 9,15+4,51abc 42,69+0,45abc 83,18+0,45ab 99,68+0,78a
GNb5-2 0,00+0,00c 32,57+0,30cd 56,57+0,28cdef 66,28+0,82d
GN8 0,29+0,70c 32,06+0,54cd 49,25+0,32defg 73,75+1,96¢d
GN8-1 24,83+0,16ab 58,42+0,29ab 78,03+0,67bc 97,14+1,40a
GN8-2 31,45+0,28a 67,60+0,50a 95,73+2,19a 99,68+0,78a
GN8-1(2) 26,20+0,53ab 64,11+1,02a 67,68+1,20bcd 96,10+2,01ab
HP30 4,27+2 19bc 25,81+1,20cd 56,10+0,82cdef 76,16+0,83bcd
HP22-1 6,70+1,81abc 21,72+0,72cd 49,25+0,16defg 56,76+1,38d
HP6 0,29+0,70c 4,27+2 19¢ 34,79+0,31fg 58,46+0,40d
HP38 6,70+1,81abc 21,96+0,37cd 42,09+0,40efg 65,95+0,36d
GY2 4,53+1,12bc 33,63+0,74bcd 59,56+0,34cde 75,56+0,10bcd

' Ayni siitiini takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

Cizelge 4.3. Hypera postica’ya karsi denemeye alinan tiim izolatlarin 1x10’ konidispor
ml?  dozunda karsilagtirmasi

% Oliim+SHO*

izolat 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
GN23 0,29:&0,7031 24,83+0,16¢ 98,79+1,18abc 100,00+0,00a
GN20-2 0,29+0,70a 60,22+0,52abcd 94,16=+1,55abcde 99,64+0,70a
GN12-3 0,00£0,00a 51,82+0,92abcd 84,91+0,49def 100,00+0,00a
GN1 0,60+1,45a 39,79+0,68de 86,27+0,24cdef 99,68+0,78a
GN4 2.571.25a 56.8420.62abcd 97.43%1.25abcd 99.68+0.78a
GN5-2 0,29+0,70a 53,50+0,79abcd 82,62+0,29def 100,00+0,00a
GN8 0,29+0,70a 44,90+0,63cde 72,18+0,37f 98,72+1,24
GN8-1 0,29+0,70a 72,63+0,98a 98,79+1,18abc 99,68+0,78a
GN8-2 2,57+1,25a 60,22+0,52abcd 87,86+0,18bcdef 99,64+0,88a
GN8-1(2) 2,57+1,25a 65,50+0,72abc 84,49+0,30def 100,00+0,00a
HP30 1,70+1,74a 60,22+0,52abcd 99,33+1,62ab 100,00+0,00a
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Cizelge 4.3. (Devam) Hypera postica’ya karsi denemeye alman tiim izolatlarin 1x10’
konidispor ml?  dozunda karsilagtirmasi

HP22-1 0,00+0,00a 70,33+0,40a 96,47+1,88abcd 100,00+0,00a
HP6 4,53+1,12a 68,72+0,48ab 99,7140,70a 100,00+0,00a
HP38 1,15+1,12a 46,65+0,28bcde 81,13+0,45def 99,64+0,88a
GY2 0,294+0,70a 50,00+0,17abcd 76,06+0,65¢ef 97,02+1,46a

! Ayni slitind takip eden farkh kiigik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)

*Standart Hatanin Ortalamasi

Cizelge 4.4. Entomopatojen fungus izolatlarmin tek doz (1x10° konidispor ml™)
uygulamasinda 14. giin sonunda Gonioctena fornicata larvalari {izerindeki mikosis

oranlari
Izolat No 14. Giin Mikosis (%)
Kontrol 0.00
GN-23 39.02
GN-20-2 45.83
GN-12-3 46.67
GN-1 22.78
GN-4 53.33
GN-5-2 30.13
GN-8-1 21.67
GN-8-2 16.67
GN-8-1(2) 20.00
HP-30 22.26
HP-6 59.25
GY-2 1.72
GN-8 8.81
HP-22-1 10.70
HP-38 13.33

Cizelge 4.5. Entomopatojen fungus izolatlarmin tek doz (1x10° konidispor ml™)
uygulamasinda 14. giin sonunda Hypera postica larvalari tizerindeki mikosis oranlari

Izolat No 14. Giin Mikosis (%0)
Kontrol 0.00
GN-23 10.00

GN-20-2 0.00

GN-12-3 3.33

GN-1 3.33
GN-4 8.33
GN-5-2 5.00
GN-8-1 0.00
GN-8-2 11.67

GN-8-1(2) 6.67

HP-30 1.67
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Cizelge 4.5. (Devam) Entomopatojen fungus izolatlarinin tek doz (1x10” konidispor mI°
') uygulamasinda 14. giin sonunda Hypera postica larvalari iizerindeki mikosis oranlari

HP-6 3.33
GY-2 0.00
GN-8 0.00
HP-22-1 1.67
HP-38 0.00

Denemeler siiresince inkiibasyon siiresine bagli olarak, 6liim oraninda artig olmasi ve
mikosis meydana gelmesi, bu zararlilarin uyguladigimiz entomopatojen funguslarin
etkisi altinda oldugunu gostermektedir. Uygulamalar sonucunda H. postica larvalarinda
5. giinden itibaren %90’nin iizerinde etki gosteren GN-23(%98.79), GN-4 (%97.43),
GN-8-1(%98.79), HP-30(%99.33) ve HP-6(%99.71) izolatlart ve G.
larvalarinda 7. giinden itibaren %90’nin iizerinde etki gosteren GN-12-3(%92.24), GN-
4(%99.68), GN-8-1(%97.14), GN-8-2(%99.68) ve GN-8-1(2) (%96.10) izolatlari

fornicata

belirlenmis ve doz 6liim ¢alismalarina alinmistir.

4. 3. Elde Edilen Fungus izolatlarmm Gonioctena fornicata ve Hypera postica
Larvalar1 Uzerine Doz- Oliim Calismalar:

4.3.1. Elde edilen fungus izolatlarinin Gonioctena fornicata larvalari iizerine doz-
oliim calismalan

Tek doz taramasinin sonuglari dikkate alinarak farkli B. bassiana izolatlariin (GN-12-
3, GN-4, GN-8-1, GN-8-2, GN-8-1(2) ) 1x10% 1x10° 1x10® ve 1x10° konidispor ml*
dozlarinda G. fornicata larvalarina karsi1 doz-6liim ¢alismasi yiiriitiilmistiir. Doz-6lim
calisma sonuglart Cizelge 4.6- Cizelge 4-10’da sunulmustur. Doz 6liim uygulamalari

sonucunda 14. giindeki mikosis geligsim orani ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Gonioctena fornicata’ya karsi GN-12-3 kodlu izolatin dozlarmin
karsilagtirmasi

% Oliim+SHO*
Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 0.29+0.70a* 16.69+0.24b 36.06+0.09¢ 42.09+1.02b
10° 0.60+1.45a 13.81+1.90b 46.65+0.33hc 52.74+4.43b
108 0.29+0.70a 40.12+0.47a 58.65+0.40b 95.08+1.21a
10° 7.02+0.70a 52.50+0.50a 81.94+0.65a 98.72+1.24a

! Aynu siitiinii takip eden farkl kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi
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GN-12-3 kodlu izolatin etkinligi 1x10° dozunda 3. giiniin sonunda % 50’nin iizerinde
bulunmustur. 7. giinde 1x10% ve 1x10° dozlarindaki etki %95.08 ve %98.72 olarak
belirlenmistir. (Cizelge4.6).

Cizelge 4.7. Gonioctena fornicata’ya karsti GN-4 kodlu izolatin dozlarinin
karsilastirmasi
% Oliim+SHO*

Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin

10° 19.31+0.54b" | 22.71+0.67c 62.08+0.57b 78.58+0.58b

10° 2.57+1.25¢ 29.38+0.84bc 49.67+0.60b 63.82+1.14b

10° 5.28+2.58bc | 54.25+0.71b 93.06+2.21a 98.79+1.18a

10° 53.35+0.28a | 82.87+2.22a 98.30+1.74a 100+0,00a

! Ayni siitiinii takip eden farkh kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

GN-4 kodlu izolatm 1x10° dozunda 1. giindeki etkinligi %53.35 olarak gerceklesmistir.
Inkiibasyon siiresinin artis1yla birlikte etki de artmis 5. giinde 1x10® ve 1x10° dozlarinda
%90’nin iizerinde etki gorilmiistir. 7. giine gelindiginde ise 1x10° ve 1x10° dozlarinda

%095’in, diger 2 dozda ise %60°1n iizerinde etki belirlenmistir. (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Gonioctena fornicata’ya karst GN-8-1 kodlu izolatin dozlarinin
karsilagtirmasi

% Oliim+SHO*
Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 36.53+0.29a | 35.11+0.44c 58.72+0.74b 80.26+0.41b
10° 17.81+0.40b | 28.62+0.31c 62.17+0.29b 88.35+1.57b
108 44.83+0.80a | 77.44+0.85a 96.52+1.79a 99.71+0.70a
10° 16.04+0.47b | 59.41+0.36b 100.00+£0.00a 100.00+0.00a

! Ay siitiinii takip eden farkl kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

GN-8-1 kodlu izolat ilk giinden itibaren tiim dozlarinda istatistiki a¢idan Onemli
diizeyde etkiye neden olmustur. 5. giinde 1x10°® ve 1x10° dozlarinda %95’in iizerinde
etki gdstermis, 7. glinlin sonunda ise tiim dozlardaki etki %80 nin lizerinde bulunmustur

(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.9. Gonioctena fornicata’ya karsi GN-8-2 kodlu izolatin dozlarinin
karsilastirmasi

% Olim+SHO*
Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 6.18+3.08b" 50.85+1.15hc 81.15+0.17bc 98.22+1.79ab
10° 21.52+2.01ab | 38.34+0.88c 74.82+0.95¢ 84.43+1.91b
10° 33.01+0.49a | 68.23+0.64ab 94.72+2.58ab 99.33+1.62a
10° 16.36+0.22ab | 84.87+2.08a 99.40+1.45a 99.64+0.88a

! Aynu siitiinii takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

GN-8-2 kodlu izolatin 1x10° ve 1x10° dozlarindaki etkinliginin 3. ginde %65’in
tizerinde oldugu belirlenmistir. 5. giinde tim dozlarin etkisi %70’in lizerine ¢ikmis
inkiibasyon siiresinin artmasiyla birlikte 7. giinde %84-99 arasinda degisen oranlarda

etki saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Gonioctena fornicata’ya karsi GN-8-1(2) kodlu izolatin dozlarmin
karsilastirmasi

% Oliim+SHO*
Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 26.52+0.15a" | 43.43+0.74b 53.43+0.50C 74.82+0.39b
10° 3.37+1.75b 19.55+0.51¢c 48.32+0.28¢ 72.8440.48b
10° 21.21+0.37a | 72.95+0.18a 81.38+0.51b 82.09:0.56b
10° 27.92+0.48a | 68.43+0.89a 97.24+1.35a 100.00+0.00a

! Ay siitiinii takip eden farkl kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

GN-8-1(2) kodlu izolatin tiim dozlarin etkinlik oraninin 5. giinde %45°nin iizerinde
oldugu belirlenmistir. Inkiibasyon siiresinin artistyla beraber etki de artmis 7. giindeki
etkinin 1x10° ve 1x10° dozlarinda %80 nin iizerinde oldugu diger 2 dozda ise %70’in

tizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. Entomopatojen fungus izolatlarinin doz-6lim uygulamasinda 14. giin
sonunda Gonioctena fornicata larvalar1 iizerindeki mikosis oranlari

izolat No 14. Giin Mikosis (%)
1x10° 1x10° 1x10° 1x10°
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00
GN-12-3 23.85 19.40 40.00 18.33
GN-4 13.26 17.08 46.67 41.67
GN-8-1 20.34 14.29 13.33 21.67
GN-8-2 3.33 15.17 20.00 13.33
GN-8-1(2) 14.29 15.58 42.30 33.33
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14. giinliin sonunda yapilan mikosis sayimlarinda tiim izolatlarda ve dozlarda belirli
oranda mikosis gelisimi gézlemlenmekle birlikte en yiiksek mikosis oran1 GN-4 kodlu

izolatin 1x10® dozunda %46.67 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11).

4.3.2. Elde edilen fungus izolatlarimin Hypera postica larvalar iizerine doz- 6liim
calismalar

Tek doz taramasinin sonuglar1 dikkate alinarak farkli B. bassiana izolatlarinin (GN-23,
GN-4, GN-8-1, HP-30, HP-6 ) 1x10°, 1x10°, 1x10® ve 1x10° konidispor mI™ dozlarinda
H. postica larvalarina karsi doz-6liim c¢alismasi yiritiilmistir. Doz-6liim ¢alisma
sonuclar1 Cizelge 4.12- Cizelge 4-16’da sunulmustur. Doz Oliim uygulamalar
sonucunda 14. giinde mikosis takibi yapilmis mikosis gelisim oranlar1 Cizelge 4.17°de

verilmigtir.

Cizelge 4.12. Hypera postica’ya karst GN-23 kodlu izolatin doz karsilastirmasi

% Oliim+SHO*

Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 2.57+1.25a" | 13.22+0.21c 72.48+1.54b 85.59+0.50b
10° 0.29+0.70a | 19.67+0.55bc | 80.91+0.44b | 99.68+0.78a
10° 0.29+0.70a | 35.39+£0.57ab | 99.71+0.70a 100.00+0.00a
10° 0.60+1.45a | 48.12+1.35a 98.79+0.70a 99.68+0.78a

! Ayni siitiinii takip eden farkh kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamas1

GN-23 kodlu izolatin meydana getirdigi etki 3.gilinden itibaren istatistiki acidan dnemli
bulunmaya baglanmustir. 5. giinde tiim dozlarda %70’in iizerinde etki belirlenmis, 7.
giine gelindiginde 1x10° dozunda %85.59 olarak belirlenen etki diger dozlarda
neredeyse %100’e ulagsmistir. (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. Hypera postica’ya kars1t GN-4 kodlu izolatin dozlarinin karsilagtirmasi

% Oliim+SHO*

Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 1.15+1.12a* | 26.92+0.12b 75.13+0.47b 96.10+2.01a
10° 1.15+1.12a | 40.69+0.63ab | 79.12+0.66b | 99.68+0.78a
10® 0.29+0.70a | 54.17+0.37a 99.71+0.70a 100.00+0.00a
10° 0.00+0.00a | 45.65+0.44a 97.24+1.35a 100.00+0.00a

! Aynu siitiinii takip eden farkh kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi
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GN-4 kodlu izolat 3. giinden itibaren 6nemli 6l¢iide etki gdstermeye baslamis, doz ve
inkiibasyon siiresinin artisiyla etki de artis gostererek 5.glinde tiim dozlarda %75’in
tizerinde etki gorilmiistiir. 7. giiniin sonuna gelindiginde 4 doza ait etki de hemen

hemen %100’e ulasmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. Hypera postica’ya kars1t GN-8-1 kodlu izolatin dozlarinin karsilastirmasi

% Oliim+SHO*

Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 1.15+1.12a° 64.51+0.11a 84.59+0.55h 92.52+2.03a
10° 1.15+1.12a 66.35+0.31a 84.69+0.47b 98.64+1.33a
108 1.15+1.12a 71.38+0.31a 99.71+0.70a 99.68+0.78a
10° 0.00+0.00a 45.72+0.27b 98.72+1.24a 99.64+0.88a

! Ay siitiinii takip eden farkh kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamas1

GN-8-1 kodlu izolat 5. giinde tiim dozlarda %80’in iizerindeki etki ile Onemli
bulunmustur. Bu etkinin 7. giin sonuna kadar daha da artarak tiim dozlarda %90’nin

tizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. Hypera postica’ya kars1 HP-30 kodlu izolatin dozlarinin karsilastirmasi

% Oliim+SHO*

Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 0.29+0.70a’ 59.63+0.47a 75.02+0.21b | 92.76+2.24b
10° 0.00+0.00a 52.60+0.24a 77.66+0.69b | 91.40+2.55b
10° 0.00+0.00a 66.49+0.26a 98.79+1.18a | 100.00+0.00a
10° 0.00+0.00a 66.35+0.31a 100.00+£0.00a | 100.00:£0.00a

! Ayni siitiinii takip eden farkh kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamas1

HP-30 izolatinin 3. gilinlin sonunda tiim dozlarinda %50’nin iizerinde etkili oldugu
etki, %75-%100 arasinda

gerceklesmis, 7 gilinlin sonu itibariyle 1x10° dozu dahil diger tim dozlardaki etkinin

saptanmistir. 5. giindeki doz artisina bagl olarak

%90’1 ast1g1 goriilmiistiir. (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. Hypera postica’ya karsi HP-6 kodlu izolatin dozlarinin karsilagtirmasi

% Oliim+SHO*
Dozlar 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
10° 1.15+1.12ab* 52.60+0.40b 85.95+0.28b | 98.64+1.33a
10° 0.00-0.00b 59.41+0.36ab 86.06+0.22b | 97.14+1.40a
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Cizelge 4.16. (Devam) Hypera postica’ya karsi HP-6 kodlu izolatin dozlarmnin
karsilastirmasi

10° 0.00+0.00b 64.54+0.40ab 99.68+0.78a 100.00+0.00a

10° 2.57+1.25ab 71.67+0.45a 100.00+0.00a | 100.00+0.00a
! Aynu siitiinii takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

HP-6 izolatinin 3. giindeki etki oran1 doz artisina bagli olarak %50-70 arasinda
degisiklik gdstermistir. Bu oranlar inkiibasyon periyoduna bagli olarak 6nemli Olcilide
artmig 7.glinlin sonunda tiim dozlarda %100 civarinda dliimler tespit edilmistir (Cizelge

4.16).

Cizelge 4.17. Entomopatojen fungus izolatlarinin doz-6lim uygulamasinda 14. giin
sonunda Hypera postica larvalar1 itizerindeki mikosis oranlari

Izolat No 14. Giin Mikosis (%)

1x10° 1x10° 1x10° 1x10°

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00
GN-23 3.33 5.00 28.33 6.90
GN-4 3.33 1.67 0.00 3.33
GN-8-1 0.00 1.67 0.00 0.00
HP-30 4.17 7.69 0.00 1.67
HP-6 1.67 8.51 1.67 0.00

14. giinlin sonunda yapilan kontrollerde H. postica larvalari tizerinde tiim izolatlarda ve
hemen hemen tiim dozlarda belirli oranlarda mikosis gelisimi belirlenmis olup en
yiiksek mikosis olusumu GN-23 kodlu izolatin  1x10® dozunda %28.33 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.17).

4.4, Doz-Oliim Cahsmasinda Kullanilan izolatlarin Gonioctena fornicata ve Hypera

postica Larvalarma Zaman-Oliim Cahsmasi

Olim iizerine zamanin etkisini belirlemek amaciyla 1x10® konidispor ml™
konsantrasyonunda LT50 ve LT90 degerleri hesaplanmistir. Degerler incelendiginde
Gonioctena fornicata’ya karst uygulanan izolatlardan en hizli 6lime GN8-1 kodlu
izolatin neden oldugu goriilmiistiir (LT50: 1.251; LT90: 4.514). Bu izolati GN8-2 kodlu
izolat takip etmistir (LT50: 1.904; LT90: 4.673). En geg etki ise GN12-3 kodlu izolatta
gorilmistir (LT50: 4.089; LT90: 6.662). (Cizelge 4.18).
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Hypera postica’ya karsi uygulanan izolatlardan ise en hizli 6liime benzer sekilde GN8-1
kodlu izolatin neden oldugu goriilmiistiir (LT50: 2.477; LT90: 3.502). Bu izolat1 HP6
kodlu izolat takip etmistir (LT50: 2.789; LT90: 3.854). En ge¢ etki ise GN23 kodlu
izolatta gorilmiistiir (LT50: 3,236; LT90: 4.414). (Cizelge 4.19)

Cizelge 4.18. Gonioctena fornicata’ya karsi doz-6liim ¢alismasinda kullanilan
izolatlarin 10® dozunda LT50 ve LT90 degerleri

(3.692-4.486)

(6.089-7.474)

Izolatlar Egim LT50 LT90 Heterogeneity
(Giiven (Giiven Limitleri)
Limitleri)

GN-4 0.563+0.066 3.101 5.377 0.92
(2.689-3.512) (4.819-6.184)

GN-8-1-(2) 0.315+0.045 2.406 6.475 0.87
(1.632-2.997) (5.637-7.829)

GN-8-1 0.393+0.058 1.251 4514 0.91
(0.389-1.837) (3.896-5.455)

GN-8-2 0.463+0.062 1.904 4.673 0.67
(1.313-2.371) (4.092-5.544)

GN-12-3 0.498+0.054 4.089 6.662 0.67

Cizelge 4.19. Hypera postica’ ya kars1 doz-6liim ¢alismasinda kullanilan izolatlarin 108

dozunda LT50 ve LT90 degerleri

Izolatlar Egim LT50 LT90 Heterogeneity
(Giiven (Giiven
Limitleri) Limitleri)
GN-4 1.067+0.141 2.911 4112 0.56
(2.643-3.177) (3.774-4.621)
GN-8-1 1.250+0.176 2.477 3.502 0.26
(2.211-2.742) (3.18-3.989)
GN-23 1.089+0.144 3.236 4414 0.85
(2.975-3.505) (4.070-4.934)
HP-6 1.203+0.182 2.789 3.854 1.28
(2.461-3.092) (3.488-4.506)
HP-30 1.068+0.139 2.797 3.998 1.04
(2.496-3.081) (3.651-4.524)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Tokat iline bagli 12 farkli koye ait yonca alanlarindan toplanan toprak
orneklerinden ve yine ayni alanlardan toplanan G.fornicata ile H. postica erginlerinden
toplam 102 entomopatojen fungus izolati elde edilmistir. Belirlenen 102 izolatin 46°s1
G. fornicata’dan, 40’1 H. postica’dan, 16’s1 ise topraktan elde edilmistir. 102
entomopatojen fungus izolati arasindan 12 Beauveria bassiana, 2 Talaromyces sp. ve 1
Paecilomyces sp. olmak tizere secilen 15 fungus izolatinin G. fornicata ve H. postica
larvalarma etkinligi arastirilmistir. Bocek tizerinden elde edilen izolatlarin daha etkili
olacagi dusiiniildiglinden c¢aligilacak izolatlarin se¢iminde bu durum goéz Oniinde
bulundurulmustur.

Calisma sonucunda 6nemli denecek miktarda EPF izolati elde edilmis, belirlenen EPF
izolatlarinin biiyiikk bir kismi da bocek lizerinden izole edilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda entomopatajen funguslarin agirlikli olarak topraktan elde edildigi
goriilmektedir (Sahin 2006, Sevim 2010, Atay ve ark., 2017). Gerek elde edilen EPF
izolatlarinin ¢oklugu, gerekse de yogun olarak bdceklerden yapilan izalasyon yonca
alanlarindaki dogal dengenin varligina isaret etmektedir. Nitekim ¢ok yillik bir bitki
olan yonca, ortalama 5 yillik 6mre sahip oldugundan, ¢ok degisik organizmalar bu
alanlara yerlesebilmekte ve kendileri i¢in bir yasam alani olusturabilmektedir. Bu
sayede yonca tarimi ayni zamanda civarindaki ekosistemlerdeki dogal dengeye de
katkida bulunur. Yonca alanlarindaki zararlilar ile miicadele ¢alismalarinda bu durum
g6z Oniinde bulundurulmali yapilan bu calismada oldugu gibi biyolojik miicadele
calismalarina agirlik verilmelidir.

Belirlenen entomopatojen fungus izolatlarinin 6nemli bir bolimiinii Beauveria bassiana
izolatlart olusturmustur. Benzer sekilde, Er (2013), Gaziantep, Adiyaman ve
Kahramanmaras illerindeki antepfistigi bahgelerinde EPF varliginin tespiti iizerine
yaptig1 c¢aligmada elde etigi entomopatojen funguslardan onemli bir kismmin B.
bassiana, oldugunu bildirmistir. Ayn1 sekilde Baydar (2015), Isparta’nin 6 ilgesinde
entomopatojen fungus varligimi tespit amaciyla yaptigi c¢alismada Beauveria sp.
%21.11, Metarhizium sp. %5.15, Aspergillus spp. %14.29, Paecilomyces spp. %0.64,

Fusarium spp. %45.69, Penicillium spp. %2.83 oranlarinda oldugunu belirtmistir.
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Doz 6liim ¢alismalarinda kullanilan tiim B.basiana izolatlar1 3.giinden itibaren istatistiki
acidan onemli derecede etki gostermeye baslamistir. 5 giin gibi kisa siirede bazi izolat
ve dozlarda %100 varan Oliimler goriilmiis, inkiibasyon siiresinin artigiyla neden
olduklar1 6liim oranlar1 da belirgin diizeyde artmistir. Ozellikle de kullanilan B.basiana
izolatlarindan GN8-1 kodlu izolatin her iki bocek lizerinde de en hizli 6liime neden
oldugu belirlenmistir (Gonioctena fornicata’ya karsit LT50: 1.251; LT90: 4.514 ve
Hypera postica’ya kars1 LT50: 2.477; LT90: 3.502).

Diinyada ve iilkemizde yapilan kisith sayidaki ¢alismalarla da Yonca Yaprak Bocegi ve
Yonca Hortumlu Bdceginin EPF’lara karsi hassas olduklar1 ortaya konulmustur.
Harcourt ve ark. (1974) entomopathojen fungus Entomophthora phytonomi Arthur’nin
Ontario’da 1973 yilinda tarla sartlarinda Hypera postica iizerinde onemli Olgiide
enfeksiyon olusturdugunu belirlenen plot alanlarda larva ve kokonlarda sirasiyla %65-
90 ve %42-53 oranlarinda oliimlere neden oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde
Atay ve ark. (2015) Tokat ilinde yonca alanlarinda H. postica ve G. fornicata’nin
kiglamis erginlerinin Bauveria sp. ile dogal bulasikligini ortaya koymak amaciyla
yurtittiikkleri ¢alismada, entomopatojen fungustan kaynakli 6liim oranlarini sirasiyla
%23.25 ve %36.45 olarak belirlemislerdir. Laboratuvar ¢aligmalar1 incelendiginde ise
Yiicel ve ark. (2015) H. postica iizerinden elde ettikleri 11 Bauveria bassiana
izolatindan dérdiiniin 1x10” conidia/mL dozunda H. postica erginleri iizerinde %90
tizerinde etki gosterdigini belirtmiglerdir. Atay ve ark., (2017) Tokat ili tarla
alanlarindan toplanan topraklardan elde edilen 16 EPF izolatiin 1x10° conidia/mL
dozunda G. fornicata’ ya karsi etkinligini arastirmislardir. Kullanilan izolatlarin
bazilarinin 9. giinde %70, 13. giinde ise %90°nin {izerinde oliimlere neden oldugundan
bahsetmislerdir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma iilkemizde yonca alanlarindaki entomopatojen funguslarin
tespiti ve H. postica ile G. fornicata’nin mikrobiyal miicadelesine yonelik ilk detayli
caligma niteligindedir. Elde edilen sonuglara gére G. fornicata ve H.postica larvalarinin
doz Oliim c¢aligmalarinda kullanilan tiim B.basiana izolatlarina karsi hassas oldugu
ortaya konmustur. Bu c¢alisma laboratuvar sartlarinda gergeklestirilmis olup,
uygulamaya yonelik daha detayl verilere ulasilabilmesi igin sera ve arazi sartlarinda da

tekrarlanmas1 gerekmektedir. Ayrica ileriki zamanda tilkemizin degisik bolgelerindeki
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yonca alanlarinda yapilacak EPF tespit calismalariyla yeni ve etkili EPF izolatlarinin

bulunmasi da kuvvetle muhtemeldir.
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